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Abstract of DE 10141525 (A1) 
The exchange surface is part of a material and heat 
exchange reactor and forms a liquid film on a 
surface, the reactor has twp channels systems 
separated by material but thermally connected. One 
system has gas passing through it, the other has 
liquid. The surfaces are on a double plate, and are 
coated with a thin layer of small solid-state particles 
so that there are clearances and cavities between 
the particles. 
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(57) Hauptanspruch: Stoff- und Warmeaustauschreaktor 

zwei stofflich voneinander getrennten und thermisch mit 
einander gekoppelten Kanalsystemen (14, 16), von denen 
das eine Kanalsystem (Wanneaustausch-Kanalsystem 14) 
von einern ,luss.gen oder gasformigen Heiz- Oder Kiihlme- 
dium HKM) und das andere Kanalsystem (Stoffaus- 
auschkanalsystem 16) von einem gasformigen Medium 
(GM) und emem weiteren flijssigen Medium (FM) durch- 
stromt ist, / uiL-ii 

wenigstens einer im wesentlichen senkrecht angeordneten 
Reaktordoppelplatte (2), die ein oberes Ende (4) ein unte 
res Ende (6), eine erste und eine z\A/eite Hauptobe.-flache 
(8, 10) und emen Zwischenraum (12) zwischen der ersten 
und zweiten Hauptoberflaclie (8, 10) aulweist 
wobei das Warmeaustausch-Kanalsystem (14) in dem 
Zwischenraum (12) angeordnet ist, 

wobei wenigstens eine der Hauptoberfiachen (8 10) mit 

einem Material (21) beschichtet ist 

wobei an der wenigstens einen Stoff- und Warmeaustau- 
scherflache (18) das gasformige Medium (GM) und das 
fluss,ge Medium (FM) im Gegenstrom gefiihrt sind, und 
wobe, am oberen Ende (4) der wenigstens einen Reak- 
tordoppelplatte... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stoff- und War- 
meaustauschreaktor nach dem OberbegrifF des An- 
spruchs 1 sowie ein Verfahren zur Entfeuchtung und 
Kuhlung von Luft mit einem solchen Stoff- und War- 
meaustauschreaktor. 

[0002] In lufttechnischen Aniagen zur Gebaudekli- 
matisierung und in der Prozelitechnik besteht oft das 
Problem, da(i ein bestimmter Luftstrom gekuhit und 
entfeuchtet warden soil. Zur Luftentfeuchtung finden 
Kontaktapparate Verwendung, in denen in der Luft 
befindlicher Wasserdampf an hygroskopischen Sub- 
stanzen (Sorbentien) angelagert wird. Die wahrend 
des Absorbtionsprozesses durch Aniagern von Was- 
ser gesattigten Sorbentien warden In einem anschlie- 
lienden Desorptionsprozess regenerlert. Dabei wird 
des Sorbens, und/oder die mit dem Sorbens in Kon- 
takt stehende Luft, auf eine sorbensspezifische Re- 
generationstemperatur aufgeheizt, wobel das Sor- 
bens das Wasser wieder an die Luft abgibt. Das rege- 
nerlerte Sorbens wird dann wieder der Absorbtion zu- 
gefuhrt. 

[0003] In diesen Prozessen finden Absorber Ver- 
wendung, die entweder mit geeigneten hygroskopi- 
schen Flussigkeiten (Fa, Kathabar Systems, USA; 
Fa. Aibers Air, USA) oder mi it hygroskopischen Fest- 
stoffen z. B. Fa. Munters Corporation, Schweden; Fa. 
Siegle & Epple, DE) arbeiten. Von der Firma Munters 
ist beispielsweise eIne entsprechende Vorrichtung in 
dem US-Patent 4,002,040 A beschrieben. Es sind 
ebenfalls AnIagen bekannt, bei denen die sorbleren- 
de Flussigkeit auf gekuhlten und aufrecht stehenden 
Platten eines Plattenwarmetauscherpaktes verrieselt 
wird (Fa. Ficom Pty. Ltd., Australien). Auch soge- 
nannte Dunnfilmaparate sind bekannt, bei denen ein 
fiiissiges Sorbens mit Hilfe einer mechanisciien Wi- 
schereinriclitung zu einem dunnen Film verteilt wird. 

[0004] Diese genannten Vorrichtungen weisen fol- 
gende Nachtelle auf, die insbesondere bei der Ab- 
sorption bzw. Desorption von Wasserdampf mittels 
fiussiger Sorbentien zu Tage treten. Die verwendeten 
Sorbentien, in der Regel wassrige Salzlosungen, ver- 
halten sich, besonders bei den hoheren Temperatu- 
ren wahrend der Desorption, extrem korrosiv. Daher 
m.ussen en^A'eder spezielle, korrosionsfeste Stable 
verwendet oder der Stahl mit einer Schutzschicht ver- 
sehen werden (z. B. Emaile). Diese Mafinahmen sind 
sehrteuer. Wird auf andere, preisgunstigere Materia- 
lien, z. B. Kunststoffe ausgewichen, tritt das Problem 
auf, dafJ die Kunststoffoberflachen sehr schlecht von 
den Salzlosungen benetzt werden. Dies fuhrt dazu, 
da(3> zur Erzeugung einer grolien Stoffaustauschfla- 
che um ein Vielfaches mehr Salzlosung auf diese 
Flachen aufgebracht werden muO,, als fur die Was- 
serdampfaufnahme notig ware. Ein Massenstromver- 
lialtnis von Luft- zu Salzlosung nahe dem idealen, 



physikalisch notwendigen Massenstromverhaitnis 
kann so nlcht realisiert werden. Das bedeutet erhohte 
Pumpenleistungen und erhohte Kosten. Ferner kann 
eine wesentliche Anderung der Konzentration der 
Salzlosung nicht erfolgen, und damit ist auch eine 
preisgunstige Speicherung von Salzlosung und eine 
effektive Speicherung von Entfeuchtungsenergie 
nicht moglich. Weitere Grunde hiefur sind die oft un- 
gunstige Fuhrung der Medien, die einen optimalen 
Stoff und Warmeaustausch verhindert. 

[0005] Auch eine ausreichend hohe Temperatur- 
spreizung des Heiz- und Kuhlmediums wird meistens 
nicht erreicht, was den Kuhlwasserbedarf erhoht und 
die flachenspezifische Effektivltat der Ruckkuhlvor- 
richtung mindert. Auch dieses hat erhohte Kosten zur 
Folge. Weiterhin werden durch Aufgabe des Sorbens 
mittels Verriesein oder Verspruhen frei von der Stoff- 
und Warmeaustauscheroberflache losgeloste Trop- 
fen erzeugt, die teilweise durch den Luftstrom mitge- 
rissen und aus dem Apparat ausgetragen werden, 
sofern sie nicht durch eine spezielle Abscheidevor- 
richtung zuruckgehalten werden. Diese Abscheide- 
vorrichtungen fuhren neben der Erhohung der Her- 
stellungskosten zu mehr Druckverlust in der Luftstro- 
mung und damit zu hoheren Betriebskosten durch 
zusatzlich benotigte Ventilatorleistung. 

[0006] Durch einen Warme- und Stoffaustauschre- 
aktor gemali der DE 43 21 743 A1 sind ein GroUteil 
dieser Probleme gelost. Aus dieser Druckschrift ist 
ein Warme- und Stoffaustauschreaktor bekannt, der 
zwei stofflich von einander getrennte und thermisch 
miteinander gekoppelte Kanalsysteme, namlich ein 
Warmeaustauschkanalsystem! und ein Stoffaus- 
tauschkanalsystem aufweist. Der Reaktor besteht 
aus einer Mehrzahl von stapelformig aufrecht im Ab- 
stand zueinander angeordneten Reaktordoppelplat- 
ten in deren Inneren das Warm.eaustausch-Kanal- 
system ausgebildet ist und wobei zwischen zwei ne- 
beneinander angeordneten Reaktordoppelplatten 
das Stoffaustauschkanalsystem ausgebildet ist. Am 
oberen Ende der senkrecht angeordneten Reak- 
tordoppelplatten ist ein Flussigkeitsverteiler angeord- 
net und die Aulienseiten der Reaktordoppelplatten 
sind als Stoff- und Warmeaustauscherflachen ausge- 
bildet und werden durch den Flussigkeitsverteiler be- 
netzt. Um einen dunnen Film auf den Stoff- und War- 
meaustauscherflachen zu gewahrleisten sind die 
Stoff- und Warmeaustauscherflachen mit einem Vlies 
versehen, aufgerauht oder plasmabehandelt. Die 
Ven/vendung eines Vlieses fuhrt zu einem vergleichs- 
weisen "dicken" dunnen Flussigkeitsfilm mit den 
obengenannten Nachteilen. Daruber hinaus besteht 
bei einem Vlies die Gefahr der Verschmutzung durch 
die in der zu entfeuchtenden Luft enthaltenen 
Schmutzpartikel. Das mechanische Aufrauhen der 
Oberflachen der Raaktordoppelplatten bzw. der 
Stoff- und Warmeaustauscherflachen fuhrt zu Inho- 
mogenitaten bzw. zu einer nicht kontinuierlichen und 



vollstandig bedeckenden Benetzung der Stoff- und 
Warmeaustauscherflachen. Das gleiche gilt fur die 
Oberflachenbehandlung mittels eines Plasmas, 

[0007] Die DE 44 05 669 A1 offenbart, einen aus 
Metal! bestehenden Warmetauscher durch Eintau- 
chen in eine Emulsion eines Adsorptionsmittels in ei 
nem Bindemittel (Klebstoff) mit einer weniger als 4 
mm dicken Beschichtung zu versehen. Das Adsorpti- 
onsmittel in der Beschichtung weist Korngrolien zwi- 
schen 1 und 50 Mm auf. Die Beschichtung deckt die 
metallische Oberflache des Warmetauschers voll- 
standig ab. 

[0008] Die DD 233 641 A1 schlagt vor, Siliziumkar- 
bid-Teilchen in eine metallische, elektrolytisch auf 
eine andere Metalloberflache eines Warmetauschers 
aufgebrachte Schicht einzubetten, urn eine kerben- 
reiche Struktur an der Oberflache zu schaffen Dabei 
sind die SiC-Teilchen wesentlich kleiner als die er- 
zeugte Schichtdicke. 

[0009] Die JP 101 85 488 erortert, eine Schicht auf 
der Oberflache eines Kupferrohrs abzuscheiden und 
darauf^ etne porose "Metalloxid-"(explizit auch 
bi02-)Schicht abzuscheiden. Dadurch wird die Ober 
flache und letzlich die Effizienz des Warmeaus- 
tauschs erhoht. 

[0010] Die DE 691 01 298 T2 zeigt eine verbesserte 
Warmeubertragungsflache zum Kochen einer Flus- 
sigkeit, be! der eine Mischung aus Kohlenstoff- und 
Metallpartikein so auf einen Schichttrager aufge- 
spritzt wird, dass die Kohlenstoffpartikei in die mit 
dem Schichttrager verbundene Grundmasse aus Me- 
tallpartikel eingebettet werden. Dabei werden 
zugszweise dunne Uberzijge hergestellt, bei denen 
die Kohlenstoffpartikei der zu kochenden Flussiqkeit 
ausgesetzt sind. 

[0011] Die US 5,304,487 A zeigt eine Vorrichtunq 
zur Analyse einer flussigen Probe. Die flussige Probe 
wird dabei durch Kanaie gefuhrt, die zuerst durch Bi- 
furkation immer kleiner werden und anschlieflend in 
gleicher Weise wieder zusammengefuhrt werden. 

[0012] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, den aus der DE 43 21 743 A1 bekannten Stoff- 
und Warmeaustauschreaktor derart weiterzubilden 
da(J auf den Stoff- und Warmeaustauscherflachen 
die Bildung eines sehr dunnen und kontinuierlich sich 
uber die gesamte Stoff- und Warmeaustauscherfla- 
che erstreckenden Flussigkeitsfilm gewahrleistet 
wird. 

[0013] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 . 

[0014] Durch die Vewendung einer Beschichtung 
zur Vernngerung der Oberflachenspannung der 



otoff- und Warmeaustauscherflachen von kleinen 
und kleinsten Festkorperpartikeln wird ein sehr dun- 
ner und dennoch kontinuierlicher Flussigkeitsfilm er- 
moglicht, Die einzelnen Festkorperpartikel sind hier- 
bei nebeneinander und zumindest zum Teil aneinan- 
der anstoBend auf der Oberflache eingeordnet so 
daft sich z\A./ischen den einzelnen Festkorperpartikeln 
Frei- und Hohlraume bilden bzw. verbleiben. Diese 
Frei- und Hohlraume ei^eugen die Kapillarwirkung 
durch die eine vollstandige Benetzung der Stoff- und 
Warmeaustauscherflachen gewahrleistet wird. 

[0015] Diese Festkorperpartikel bilden durch ihre 
auBere Gestalt in Verbindung mit dieser unmittelbar 
benachbarten Anordnung. eine Zone starker Kapillar- 
wirkung, die groU genug ist, die entnetzenden Krafte 
welche die Bildung eines geschlossenen Film verhin- 
dem, zu uberwinden und einen geschlossenen Film 
zu erzeugen. 

[0016] Gleichzeitig besitzt die Kontaktflache Be- 
schichtungskorper/Flussigkeit. abhangig von den 
ven/vendeten Tragermaterialien. eine niedrigere 
Grenzflachenspannung als die unbeschichtete Kon- 
taktflache Tragermaterial/Flussigkeit, was sich benet- 
zungsfordernd und damit filmbildungsfordemd aus- 
wirkt. 

[0017] Ist der Dampfdruck der benetzenden Fius- 
sigkeit Oder einer ihrer Komponenten, gegenuber 
dem umgebenden. gasformigen Medium verschwin- 
dend klein, wird bei Betriebsstillstand des Apparates 
auf der Beschichtung befindliche Flussigkeit durch 
die starken kapiilaren Krafte, in den Hohl- und Frei- 
raume zwischen den die Beschichtung bildenden 
Korpem, und derTragerflache festgehalten. Dadurch 
wird, bei emeutem Anfahren des Prozesses eineso- 
fortige Koaleszenz der frisch auf die Flache aufge- 
brachten Flussigkeit mit der in der Beschichtung ver- 
bliebenen Flussigkeit zu einem flachigen, geschlos- 
senen Diinnfilm erreicht. 

[0018] Dadurch ist zusatzlich die Moglichkeit ge- 
schaffen das Verhaltnis zwischen Gas und Flussig- 
keitsmassenstrom, durch Variation der Flussigkeits- 
mengewahrend des Betriebes, massivzu verandern 
ohne den geschlossenen Film zu zerstoren. 

[0019] Durch die Variation der GroUen derverwen- 
deten Beschictitungskorper kann die Beschichtung 
in ihren filmerzeugenden Eigenschaften, auf Flussig- 
keiten mit verschiedenen Stoffeigenschaften und auf 
verschiedene ProzeUfuhrungen angepaGt werden. 

[0020] Gemali einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung nach Anspruch 2 sind die einzelnen Fest- 
korperpartikel in etwa gleich grod. Dies fordert die 
Homogenitat des Flussigkeitsfilms. Hierbei ist es 
nicht notwendig, daB die einzelnen Festkorperparti- 
kel die gleiche Form aufweisen oder regelmaliig ge- 
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formt sind. 

[0021] GemaO. einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung nach Anspruch 3 bilden die Festkorperpar- 
tikel eine einlagige Schicht auf der Oberflache der 
Reaktordoppelplatte bzw, auf der Stoff- und Warme- 
austauscherflache. Durch die Einlagigkeit wird ein 
selir dunner Dunnfilm gewalirleistet, 

[0022] GemafJ einer besonders bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung sind die Festkorperpartikel 
Sandkorner von naturlicliem Sand. Die Oberflache 
der Stoff- und Warmeaustauscherfiachen entspricht 
daher der Oberflache von Sandpapier. Sand ist preis- 
gunstig und die Hersteilungstechnologien fur Sand- 
papier konnen bei der Herstellung der erfindungsge- 
mafien Stoff- und Warmeaustauscherfiachen genutzt 
werden. 

[0023] Die ubrigen Unteranspruche beziehen sich 
auf weitere vortellhafte Aussgestaltungen der Erfin- 
dung. 

[0024] Weitere Einzeiheiten, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
der Erfindung. 

[0025] Eszeigt: 

[0026] ElfliJ. eine schematische Darstellung einer 
beispielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung, 

[0027] Fig. 2 eine schematische Schnittdarsteilung 
durch eine der Stuff- und Warmeaustauscheroberfia- 
chen, 

[0028] Fig. 3 eine Aufsicht auf den Flussigkeitsver- 
teiien von vorne, 

[0029] Fig. 4a ein Detail der Ruckansicht des Flus- 
sigkeitsverteilers, 

[0030] Fig. 4b ein Schnitt durch die Darstellung in 
Fig,, 4a entlang der Linie D-D; 

[0031] Fig. 5a, b und c Schnittdarstellungen entlang 
der Linien A-A, B-B und C-C in Fig. 3: 

[0032] Fig. 6 und Fig. 7 eine alternative Ausgestal- 
tung des Flussigkeitsverteilers; und 

[0033] Fja^ ein Detail aus Fig^. 

[0034] Die in Fig. 1 dargestellte beispielhafte Aus- 
fuhrungsform der Erfindung weist eine Mehrzahl von 
senkrecht, im Abstand nebeneinander angeordneten 
Reaktordoppelplatten 2 auf. Jede der Reaktordoppel- 
platten 2 weist ein oberes Ende 4, ein unteres Ende 
6, eine erste und eine zweite Hauptoberflache 8 bzw. 



10 und einen Zwischenraum 12 zwischen der ersten 
und zweiten Hauptoberflache 8 und 10 auf. Der Zwi- 
schenraum 12 ist als Warmeaustauschkanalsystem 
14 ausgebildet, dali beispielsweise von Wasser als 
Heiz- Oder Kuhlmedium HKM durchflossen wird. Zwi- 
schen den einzelnen Reaktordoppelplatten 2 ist ein 
Stoffkanalaustauschsystem 16 ausgebildet. Die ers- 
ten und zweiten Hauptoberflachen 8 und 10 der Re- 
aktordoppelplatten 2 sind als Stoff- und Warmeaus- 
tauscherfiachen 18 ausgebildet. Die Stoff- und War- 
meaustauscherfiachen 18 werden von oben her mit 
einem flussigen iVledium FIVl oder Sorbens ganzfla- 
chig benetzt. Von unten her stromt im Gegenstrom 
zwischen den Reaktordoppelplatten 2 ein gasformi- 
ges Medium GM, daft im Falle der Absorption eine 
gasformige Komponente an das Sorbens FM abgibt 
und im Falle der Desorption diese gasformige Kom- 
ponente von dem Sorbens FM wieder aufnimmt. 

[0035] Am oberen Ende 4 der Reaktordoppelplatten 
2 ist jeweils ein Flussigkeitsverteiler 20 angeordnet, 
der das Sorbens FM uber die gesammte Breite der 
Reaktordoppelplatten 2 auf alien Stoff- und Warme- 
tauscherflachen 18 zur Bildung ernes dunnen Flus- 
sigkeitsfilm bereitstellt. DetaiiS des Flussigkeitsvertei- 
lers 20 werden In den Fig. 3. 4 und 5 beschrieben. 

[0036] Die Stoff- und Warmeaustauscherfiachen 18 
welsen eine Oberfiachenbeschichtung 21 mit kieinen 
Festkorperpartikein 22, z. B. Sandkornern auf, wie 
dies schematisch in Fig,, 2 dargestellt ist. Die Stoff- 
und Warmeaustauscherfiachen 18 weisen damit die 
Struktur bzw. Oberflache von Sandpapier auf. Zwi- 
schen den einzelnen Festkorperpartikein bzw. Sand- 
kornern 22 sind aufgrund der Form und der Neben- 
einanderanordnung der Sandkorner 22 Frei- und 
Hohlraume 24 ausgebildet. Diese kieinen Frei- und 
Hohlraume 24 bedingen durch ihre Kapillarwirkung 
die gieichmafiige Verteiiung des Sorbens FM in Form 
eines kontinuierlichen dunnen Flussigkeitsfilms 26 
auf den Stoff- und Warmaustauscherflachen 18. Wie 
in Fig. 2 dargestellt ist, sind die Sandkorner 22 ein- 
zeln nebeneinander auf den Stoff- und Warmeaus- 
tauscherfiachen 18 angeordnet. Durch diese einlagi- 
ge Anordnung wird ein sehr dunner Flussigkeitsfilm 
ermoglicht. 

[0037] Die Beschichtung 21 bzw. die Sandkorner 22 
werden mittels eines Klebers dauerhaft auf der Stoff- 
und Warmeaustauscherflache 18 fixiert. Alternativ 
kann die Beschichtung 21 auf auf einem nicht naher 
dargestellten Zwischentrager aufgebracht sein, der 
dann auf die Stoff- und Warmeaustauscherfiachen 18 
aufgeklebt wird. 

[0038] Die Fig. 3 bis 5 zeigen eine beispielhafte 
Ausgestaltung des Flussigkeitsverteilers 20 mit dem 
das flussige Sorbens FM vom oberen Ende 4 der Re- 
aktordoppelplatten 2 auf die Stoff- und Warmeaus- 
tauscherfiachen 18 aufgebracht wird. Der Flussig- 



keitsverteiler 20 weist eine rechteckigen und platten- 
formigen Grundkorper 27 mit einer Vorderseite 28 
und einer Ruckseite 29 auf. Die Breite b und Dicke d 
des Flussigkeitsverteilers entspricht der Breite und 
Dicke der Reaktordoppelplatten 2. An der Oberkann- 
te des Flussigkeitsverteilers 20 sind in regelmafiigen 
Abstanden vordere und hintere Flussigkeitsaustritts- 
offnungen 30 und 32 in gleichem Abstand nebenein- 
ander angeordnet, wobei sich vordere und hintere 
Flussigkeitsaustnttsoffnungen 30, 32 in ihrer Abfolqe 
abwechseln. Die vorderen Flussigkeitsaustrittsoff- 
nungen 30 benetzen daher die Vorderseite 28 des 
Flussigkeitsverteilers 20 und die erste Hauptoberfla- 
che 8 einer Reaktordoppelplatte 2 und die hinteren 
Flussigkeitsaustnttsoffnungen 32 benetzen die Ruck- 
seite 29 und die zweite Hauptoberflache 10. 

[0039] Den Flussigkeitsaustnttsoffnungen 30 und 
32werden uber ein Flussigkeitszuleitungssystern 34 
Flussigkeit bzw. Sorbens FM zugefuhrt. Das Flussiq- 
keitszuleitungssystem 34, das auf der Vorderseite 28 
zu sehen ist, umfaUt eine gemeinsame Flussigkeits- 
hauptzuleitung 36 und eine Vielzahl von Fiussigkeits- 
unterzuleitungen 38. Hierbei spaltet sich die Flussig- 
keitshauptzuleitung 38 durch wiederholte Bisektion 
an Gabeiungsstellen 40 in die Flussigkeitsunterzulei- 
tungen 38 auf, bis schliedlich fur jede der FIQssiq- 
keitsaustritt,s6ffnungen 30 und 32 eine eigene Flus- 
sigkeitsunterzuleitung 38 vorliegt. In der in Ra^ge- 
zeigten Ausfuhrungsforn^i weist 64 Austrittsoffnungen 
30 zur ersten Hauptoberflache 8 hin auf und 64 Aus- 
trittsoffnungen 32zurzweiten Hauptoberflache 10 hIn 
auf. Die Flussigkeitshauptzuleitung 36 spaltet sich an 
der ersten Gabelungsstelle 40 in zwei Flussigkeitsun- 
terzuleitungen 38 auf, die sich noch funf mal Jewells 
in zwei Flussigkeitsunterzuieitungen 38 aufspalten 
bis furjede der 128 Flussigkeitsaustnttsoffnungen 30 
und 32 eine Flussigkeltsunterzuleitung 38 vorliegt. 

[0040] Die Flussigkeitshauptzuleitung 36 weist eine 
uber den oberen Kannte des Flussigkeitsverteilers 20 
liegendes AnschlulSstuck 42 auf, uber das das flussi- 
ge Sorbens FM eingespeist wird. Die Flussigkeits- 
hauptzuleitung 36 endet am tiefsten Punkt des Flus- 
sigkeitszuleitungssystems 34 und die Flussigkeitsun- 
terzuieitungen 38 erstrecken sich ausschliefilich in 
honzontaier oder in vertikaler Richtung nach oben 
entgegen der Schwerkraft. Durch diese Anordnung 
der Flussigkeitsunterzuieitungen 38 wird eine Bla- 
senbildung in dem FIDssig.keitszuleitungssystern 34 
vermieden, was zu diskontinuierlicher Filmbiiduna 
fuhren kdnnte. 

[0041] Wie aus den Detaildarstellungen in Fig. 5a 
und Ela^ zu ersehen ist, sind die Austrittsoffnun- 
gen 30 bzw. 32 nach auBen hin konisch ausgebildet 
Durch diese Formgebung wird Tropfenbildung beim 
Austreten des flussigen Sorbens FM aus den Flussig- 
keitsaustrittsoffnungen 30, 32 vermieden und die 
gleichmaUige Benetzung der Stoff- und Warmetau- 



scherflachen 18 gewahrleistet. Sowohl die Vordersei- 
te 28 als auch die Ruckseite 29 des Flussigkeitsver- 
teilers 20 sind in dem Bereich unter den Austrittsoff- 
nungen 30 bzw, 32 mitdergteichen Beschlchtung 21 
versehen, wie die Warmetauscherflachen 18 Hier- 
durch wird eine kcntinuierliche Filmbildung beqin- 
nend an den Austrittsoffnungen bis zum unteren 
Ende 6 der Warmetauscherflachen 18 gewahrleistet. 

[0042] Der Flussigkeitsverteiler 20 wird mittels ei- 
nes Stec.k.mechanismus 44 auf der Jeweiligen Reak- 
tordoppelplatte 2 aufgesteckt. Der Steckmechanis- 
mus 44 ist im Querschnitt betrachtet M-formig - slehe 
Em^, FJiJb und - und weist einen mittle- 

ren nach unten vorstehenden Steckstreifen 46 und 
links und rechts bzw, vorne und hinten einen vorde- 
ren Abdeckstreifen 48 und einen hinteren Abdeck- 
streifen 50 auf. Der vordere Abdeckstreifen 48 uber- 
lappt dabei die erste Hauptoberflache 8 und der hin- 
tere Abdeckstreifen 50 uberlappt die zweite Haupto- 
berflache 10. 

[0043] fiauJ und Fiaj; zeigen Schnittdarstellun- 
gen alternativer Ausfuhrungsformen des Flussig- 
keitsverteilers 20. Die Ausfuhrungsformen gemaB 
den Eia^ und Frgj; unterscheiden sich von der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 5 durch die Ausbildung 
der Flussigkeitsaustnttsoffnungen 30 und 32 Die vor- 
deren und die hinteren Flussigkeitsaustnttsoffnungen 
30, 32 liegen auf gleicher Hohe und sind nicht wie 
bei der Ausfuhrungsform nach 

[0044] Fig. 5, seitlich zuelnander versetzt Bei der 
Ausfuhrungsform nach Fja^ fiihren die unmittelbar 
mit den Austrittsoffnungen 30. 32 verbundenen Flus- 
sigkeitsunterzuieitungen schrag nach oben und au- 
lien. Be; der Ausfuhrungsform nach Raa fuhren die- 
se letzten Flussigkeitsunterzuieitungen 38 waagrecht 
nach auUen. Bei der Ausfuhrungsform nach Fia 7 kt 
die Gabelungsstelle 40 gerundet ausgeblldetTii^ir- 
bei und UnregelmalSigeiten in der Strommunqsqe- 
schwindlgkeitzu vermelden. 

[0045] Flaul zelgt eine Detaildarstellung aus Rg^ 
mit gerundeten Ausbildung der Gabeiungsstellen 40 
Die Flussigeltsunterzuleitungen 38 weisen an den 
Gabelungstellen keilformige Einbuchtungen 52 auf 
wodurch sich die gerundete Form der Gabeiungsstel- 
len ergibt. 

[0046] Um ein Verstopfen der kleinsten Flussig- 
keitsunterzzuleitungen zu verhindern. wird der Min- 
destquerschnitt der kleinsten Flussigkeitsunterzulel- 
tung doppelt so grofj wie die groBten zu erwartenden 
Schmutzpartikelabmessungen gewahit (typischer- 
weise 1 mm^). 

[0047] Der vorstehend beschriebene Stoff- und 
Warmeaustauschreaktor Ist insbesondere zur Ent- 
feuchtung und Kuhlung von Lufl geeignet, Hierbei 
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wird die Luft auf sorptivem Weg entfeuchtet und da- 
bei gleichzeitig eine sorptive Flussigkeit, zumeist 
eine wassrige Losung eines oder mehrer Saize, stark 
verdunnt (Absorption) oder Luft befeuchtet und das 
verwendete Sorbens dabei stark aufkonzentriert (De- 
sorption). Die Heiz- und Kuhlflussigkeit, welche in 
dem Warmeaustausclikanalsystem 14 von dam fliis- 
sigen Sorbens FM und der Luft GM stofflich getrennt 
stromt, fuhrt dem Sorptionsprozeli dabei Warme zu 
Oder ab (Desorption oder Absorption). Die Kuhlflus- 
sigkeit HKM wird zur Erreichung der maximalen Kuhl- 
temperaturspreizung, bei der Absorption im Gegen- 
strom Oder Kreuzgegenstrom zu der Luft GM gefuhrt. 
Bei der Desorption wird es im Gegenstrom oder 
Kreuzgegenstrom zum Sorbens FM gefuhrt. Im Fall 
der Absorption wird dabei das konzentrierteste Sor- 
bens am starksten gekuhit, wodurch der Gleichge- 
wichtsdampfdruck des Sorbens so niedrig wie mog- 
lich wird. Bei der Desorption wird dagegen das kon- 
zentrierteste Sorbens mit dem heiliesten Heizmedi- 
um HKM in Kontakt gebracht, was die grolJte mogli- 
che Gleichgewichtswasserdampfdruckerhohung in 
dem Sorbens bewirkt. Beide MaUnahmen stellen Je- 
wells das grofitmdgllche Stoffaustauschpotential des 
jeweiligen Prozesses (Absorption oder Desorption) 
zur Verfugung. 

[0048] Die Stoff- und Warmeaustauscherflachen 
18, die gleichzeitig das Sorbens FM und die Luft GM 
von der Kuhlflussigkeit HKM stofflich trennen, stehen 
zum Zwischenraum 12zwischen den Reaktordoppel- 
platten 2 hin vollstandig mit dem Kuhl- bzw. Heizme- 
dium HKM in Kontakt und die andere Seite, d. h. die 
Stoff- und Warmeauscherflachen 18, sind mit dem 
flussigen Sorbens FM benetzt. Das flussige Sorbens 
FM bildet auf den Stoff- und Warmeaustauscherfla- 
chen 18 einen extrem diinnen, geschlossenen Film 
26, der der Schwerkraft folgend an den Stoff- und 
Warmeaustauscherflachen 18 herunteriauft. Durch 
diesen reinen Flussigkeitskontakt sowohl auf der In- 
•nenseite als auch auf der Aufienselte der Reak- 
tordoppelplatten 2 wird ein hoher Warmeiibergangs- 
koeffizient erzielt und damit ein hoher Warmedurch- 
gang von der Kuhl- bzw. HeiflOssigkeit HKM durch die 
trennende Wand auf das Sorbens FM und auf die an 
dem Sorbensfilm 26 entlang streichende Luft GM er- 
reicht. Dadurch wird gleichzeitig auch ein optimaler 
Stoffubergang errelcht. Der geschlossene Sorbens- 
film 26 wird durch die spezielle Beschichtung 21 mit 
kleinen Festkorperpartikein 22 errelcht, die bewirkt, 
da(i eine extrem kleine Sorbensmenge FM die War- 
metauscherflachen 18 benetzt und gleichmaftig und 
kontinuierlich nach unten lauft. Die extrem kleine Sor- 
bensmenge wird von dem Flussigkeitsverteiler 20 
von der Oberkante der Warmetauscherflachen 18 
her Liber die gesamte Breite der Reaktordoppelplat- 
ten 2 verteilt, ohne dabei Tropfen zu bilden, die von 
der Luftstromung mitgerissen werden konnten. Der 
Flussigkeitsverteiler 20 ragt hierbei nicht oder nur mi- 
nimal in den freien Luftstromungsquerschnitt zwi- 



schen den Reaktordoppelplatten 2 hinein, so daO, kei- 
ne nennenswerte Beeintrachtigung der Stromung 
auftritt, die zu einer Erhohung des Stromungsdruck- 
verlustes fuhren wurde. 

[0049] Der gesamte Stoff- und Warmeaustauschre- 
aktor ia0.t sich aus Kunststoff herstellen und sehr 
dunn ausfuhren. Die .Dicke der einzelnen Reak- 
tordoppelplatten 2 betragt beispieisweise 3 mm. In 
dem Zwischenraum 12 der Reaktordoppelplatten 2 
sind in regelmaftigen Abstanden Stege - nicht darge- 
stellt - vorgesehen, der von der Kuhlflussigkeit HKM 
meanderformig durchstromt wird. Das zwischen den 
Reaktordoppelplatten 2 ausgebildete Stoffaus- 
tauschkanalsystem 16 wird von der Luft GM entge- 
gen der Schwerkraft und von dem flussigekn Sorbens 
FM mit der Schwerkraft in direktem, kontinuierlichen 
Gegenstrom durchstromt. 



Bezugszeichenliste 



2 


Reaktordoppelplatte 


4 


oberes Ende von 2 


6 


unteres Ende von 2 


8 


erste Hauptoberflache von 2 


10 


zwelte Hauptoberflache von 2 


12 


Zwischenraum in 2 


14 


Warmeaustausch-Kanalsystem 


16 


Stoffaustausch-Kanalsystem 


18 


Stoff- und Warmeaustauscherflachen 


20 


Flussigkeitsverteiler 


21 


Beschichtung von 18. 2 


22 


kleine Festkorperpartikel, Sandkorner 


24 


Frei- und Hohlraume 


26 


Flussigkeitsfilm aus Sorbens FM 


27 


Grundkorper von 20 


28 


Vorderselte 


29 


Ruckseite 


30 


vordere Flusslgkeitsaustrittsoffnungen 


32 


hintere Flusslgkeitsaustrittsoffnungen 


34 


Flussigkeitszuleitungssystem 


36 


Flussigkeitshauptzuleitung 


38 


Flussigkeitsunterzuleitungen 


40 


Gabelungsstellen 


42 


AnschluBstuck von 36 


44 


Steckmechanismus 


46 


mittlerer Steckstreifen 


48 


vorderer Abdeckstreifen 


50 


hinterer Abdeckstreifen 


52 


keilformige Einbuchtung 



PatentansprOche 

1 . Stoff- und Warmeaustauschreaktor mit 
zwei stofrlich voneinander getrenntan und thermisch 
miteinander gekoppelten Kanalsystemen (14, IB), 
von denen das eine Kanalsystem (Warmeaus- 
tausch-Kanalsystem 14) von einem flussigen oder 
gasformigen Heiz- oder Kuhlmedium (HKM) und das 
andere Kanalsystem (Stoffaustauschkanalsystem 



16) von einem gasformigen Medium (ChA\ mmh • 
weiterenflussigen Medium (FM^rr^sTromtlst"''^ 
wenigstens einer im wesentiichen TenZcl L 
ordneten Reaktordoppelpiatte (2) die Pin 
Ende (4), ein unteres EnSe 6) e ne erste ,n°. 

wobei das Warmeaustausch-Kanalsystem (14) in 
dem2w,schenraum(12)angeordnetist ^ ^ 
wobei wenigstens eine der Hauptoberflachen IB 
mit einem Material (21) beschichtet ist ^ ' ' 

wobei an der wenigstens einpn qtnff' ia,- 

wobei am oberen Ende (4) der wenigstens einen Re 
ak,crdoppe,p,a„e (2) ein FlussigKeitsverte er (20)" 

ar.^S;e?^edt::™';'5tTr^^^^ 

r^eserisTi"""'--'-— 

durcin gel<ennzeichnet 

J"! ^'^J?f,fhichtung (21 ) auf der wenigstens einen 
^ Warmeaustauscherflache (18) eme e nla 

keln (22rd 'h*'"?.?'^ Festkorperpart'. 
Keln (22), die durcin ihre auBere Gestaif in Vorh,; ^ 

ihrer unmittelbar benachb?rt:nlnord ' 'un1 

liif w Kapillawirkung bilden auf- 

k^ 22f.!r"'?'" Fe's tkorperpa" . 

Keln (22) aufgrund von deren Form und deren Anord 
nung Frei- und Hohlraume (24) verblefbe d Tast 
die Festkorperpartikel (22) Sandkorner sind. 



che7(18?".f ' Warmetauscherfla- 
chen (18) eine reversibel thermisch weiche oder rp 

die die Festkorperpartikel (22) aus der Oberflache 
hervorstehend eingebettet sind. ^^ertlache 

7 Stoff- und Warmeaustauschreaktor nach ei 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ne" 

dass das gasformige Medium (GM) entqeqen der 
zelnrn R 'Tr^. ''''' "^^^ zwischen de e n 
da s d^rfr°^'°PP"'P'"«^^ (2) gefuhrt ist, und 
bchwerkraft in einem dunnen Film (26) auf dpn C3t^« 
undWarmeaustauscherflachenns^gimt rs^ * 

n.m H^'* il"'' ™«"^'=3"slauschreaktor nach ei- 

ner^'ir°^" I^"'^ Warmeaustauschreaktor nach ei- 
nem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch qe- 



. 2. Stoff-. und Warmeaustauschreaktor nach An 
spruch .dadurch gekennzeichnet, dass die FestkT 
sZ'T^.^'ll ^°^P°n-ten von n t^r 'em 

kennzeichnet, dass die Festkorperpartikel (22) m^ 
els eir^es Haftmittels auf den Stoff-'und WarmLu 
tauscherflachen (18) befestigt sind. '"^^^^^^^s- 

4 Stoff- und Warmeaustauschreaktor nach An 

5. Stoff- und Warmeaustauschreaktor nach An 

7 ''''J'' gekennzeichnet, dass das Haftmi 
Panikel ^^^^=^^"^^9^^°"- i^t, in die die Festko pe - 
sind nli "^""^^ hervorstehend eingebettet 

sind und dass d,e Zw.schentragerfolie auf der Stoff 
und Warmeaustauscherflache (18) befestigt ist. 

6. Stoff- und Warmeaustauschreaktor nach ei 
nem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch ge- 



nPn!°H ^^"V"* W^^"ieaustauschreaktor nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ne 
kemzeichnet, dass der F,Oss,gkeitsverteiler ?20) a'uf: 

^1?) dl^f" von Flussigkeitsaustrittsoffnun- 
gen, (30 32) die in gleichem Abstand zueinander in 
e nem oberen Randbereich (4) der Stoff- und wlrm^ 
austauscherflache (18) angeordnet sind. 
elnFluslgkeltszuleitunassv,c^tfim^•?4^ h.., „ . 

f':^^^^'^^^^"^" >iossig;;;is7arptzi'i^ 

36 durch wiederholte Bifurkation an GabelungsteT 
ugen\38T7uf^''"f''^°^™^^'9keitsunterzl1- 
tur^gen (38) aufzweigt, bis schlieBlich jeweils eine 
Flussigkeitsunterzuleitung (38) in eine Hpt fL 
keitsaustrittsoffnungen (30, 32) munTet, 
wobei die Flussigkeitsunterzuleitungen (38) unter 
den nussigkeitsaustnttsoffnungen (30, 32) angeort 

soruch T ^^^"^^^^-^ta^schreaktor nach An- 
siqkeiLl;trittS; ^ekennzeichnet, dass die FIQs- 
sigKeitsaustrittsoffnungen (30. 32) in den FH)^^\n 

.nn\ fn°l' """"^ ^armeaustauschreaktor nach An- 
Su^m Jh ' ' ' '''''''' gekennzeichnet, dass d e 
Summe der Langen der einzelnen Flussigkeitsunte 

3^ zu'^der-''^ T '^'^-^'^^^^^-'pS^e^g 
(36) zu der jeweiligen Flussigkeitsaustrittsoffnung 
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(30, 32) konstant ist. 

13. Stoff- und Warmeaustauschreaktor nach ei- 
nem der AnsprQche 10 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass die sich die Flussigkeitsunterzuleitungen 
(38) in der betriebsbereiten Aufstellung des Reaktors 
ausschlieUiich in horizontaler oder in vertikaler Rich- 
tung so erstrecken, dass der Flussigkeitsstrom ge- 
gen die Scinwerkraft von unten uach oben oder senk- 
reclnt zur Schwerkraft quer gefulnrt wird. 

14. Stoff- und Warmeaustauschreaktor nacli ei- 
nem der Anspruclie 10 bis 1 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Flussigkeitsunterzuleitungen (38) an 
den Gabelungsstellen (40) gerundet ausgefiihrt sind. 

15. Stoff- und Warmeaustauschreaktor nach ei- 
nem der AnsprQche 10 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Querschnitte der Flussigkeitsunterzulei- 
tungen (38) sich bei jeder Bifurkation halbieren. 

16. Stoff- und Warmeaustauschreaktor nach ei- 
nem der AnsprQche 1 0 bis 1 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Flussigkeitsverteiler mittels einer Be- 
festigungsvorrichtung (44) an den Reaktordoppel- 
platten (2) befestigt ist. 



Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 



Anhangende Zeichnungen 
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Fig4a 
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